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NOVELTY - A mobile phone frequency doubler circuit has a 
rectifier (3) using 

difference amplifier transistor pairs (6, 7, 8/ 9) between 
input, (1) and output 

(2) depending on a reference value from the output fed to a 
control input (5) . 

USE - Frequency doubler circuit for mobile phones. 

ADVANTAGE - Simple construction with few components so has 
low current demand 

and uses small chip area so is suitable for use in mobile 
phones. The 

reference value feed back reduces higher harmonic content. 
The use of a half 

frequency oscillator reduces current consumption and 
improves phase noise. 

DESCRIPTION OF DRAWING (S) - The drawing is a circuit 
diagram of the frequency 
doubler circuit. 
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® Schaltungsanordnung zur Frequenzverdopplung und Mobilfunkgerat mit der Schaltungsanordnung 
® Es ist eine Schaltungsanordnung zur Frequenzver- 
dopplung angegeben, welche ein an einem Eingang (1) 

anliegendes Signal an ihrem Ausgang (2) mit verdoppel- 

ter Frequenz bereitstellt. Dabei ist zur Kopplung von Ein- 
gang (1) und Ausgang (2) ein Gleichrichter (3) vorgese- - 

hen, der die Gleichrichtung des Eingangssignals in Ab- 

hangigkeit von einer BezugsgroSe bewirkt. Diese Bezugs- 

grofte wird dem Gleichrichter (3) an einem Steuereingang 

(5) mittels einer Regelung (4) zugefuhrt. Die Regelschleife 

ist dabei so ausgelegt, da(5 insbesondere geradzahlige 

hohere Harmonische im Ausgangssignal verschwinden 

Oder stark unterdriickt werden. Da die beschriebene Fre- 

quenzverdopplungsschaltung eine geringe Stromaufnah- 

me bei geringerer Chipflache aufweist, ist sie besonders 

zum Einbau in Mobilfunkgerate zur Aufbereitung vonTra- 

gerfrequenzen und Lokaloszillatorfrequenzen geeignet. 
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Beschreibung mit dem Ausgangsklemmenpaar koppelt, zum Gleich- 

r™,n ^ ^. richten des Eingangssignals in Abhangigkeit von einer 

[0001] Die voruegende Erfindung betrifft eine Schal- ReferenzgroBe und 

tungsanordnung zur Frequenzverdopplung sowie ein Mobil- - eine Regeleinrichtung, die einen Reglereingang hat, 

funkgerat mit der Schaltungsanordnung. 5 der mit dem Ausgangsklemmenpaar gekoppelt ist, und 

[0002] Sowohl in Sende- als auch in Empfangsgeraten des die einen Reglerausgang hat, der mit einem Steuerein- 

Mobilfunks ist normalerweise eine Frequenzumsetzung gang des Gleichrichters zum Zufuhren der Referenz- 

zwischen einem Basisband und einem hochfrequenten groBe gekoppelt ist, ausgebildet zur Regelung der Re- 

Funk-Kanal erforderlich. In Sendeanordnungen mit homo- ferenzgroBe des Ausgangssignals derart, daB geradzah- 

dyner Architektur beispielsweise wird mittels eines Fre- 10 Uge hohere harmonische Frequenzanteile im Spektrum 

quenzmischers ein im Basisband vorliegendes Modulations- des Ausgangssignals verschwinden oder stark verrin- 

signal in eine hochfrequente Lage im Gigahertz-Bereich gert werden. 
konvertiert. Hierfur wird eine Tragerfrequenz benotigt, die 

der gewunschten Sendefrequenz entspricht. ~ [0008] GemaB vorliegendem Prinzip wird dem Eingangs- 

[0003] Die Tragerfrequenz wird normalerweise von einem 15 klemmenpaar ein Eingangssignal mit einer Eingangsfre- 

spannungsgesteuerten Oszillator bereitgesteUt, der jedoch quenz, beispielsweise mit der Frequenz eines spannungsge- 

nicht bei der Sendefrequenz schwingt, sondern auf einer von steuerten OsziUators, der am Eingangsklemmenpaar ange- 

der Sendefrequenz verschiedenen Frequenz. Diese wird so . schlossen ist, zugefuhrt Dieses Signal wird mittels der be- 

gewahlt, daB sie mit moglichst geringem Aufwand zur Sen- schriebenen Schaltungsanordnung bezuglich seiner Fre- 

defrequenz umgesetzt werden kann. Die Wahl einer anderen 20 quenz verdoppelt und die verdoppelte Ausgangsfrequenz 

Schwingfrequenz als der Sendefrequenz verringert Ruck- am Ausgangsklemmenpaar der Schaltungsanordnung be- 

wirkungen der Sendefrequenz auf den Oszillator. Wird die reitgestellt. Der Gleichrichter bewirkt eine Gleichrichtung 

Oszillatorfrequenz geringer als die Sendefrequenz gewahlt, des Eingangssignals zunachst ohne Glattung und Siebung, 

kann zusatzlich die Leistungsfahigkeit des spannungsge- aber in Abhangigkeit von einer BezugsgroBe. Dabei werden 

steuerten OsziUators verbessert werden. Urn eine geringe 25 die unteren HalbweUen des Eingangssignals anschaulich be- 

Stromaufnahme und gute Phasenrauscheigenschaften des trachtet nach oben geklappt, so daB bereits nach diesem 

OsziUators sicherzusteUen, laBt man den OsziUator bei- Gleichrichtungsschritt ein Signal mit doppelter Frequenz an 

spieisweise aufderhalben Sendefrequenz schwingen. Dem- dem Ausgang des Gleichrichters und demnach am Aus- 

nach ist eine Frequenzverdopplungsschaltung erforderlich, gangsklemmenpaar bereitsteht. Dieses wiirde jedoch hohere 

welche die Oszillatorfrequenz auf die gewunschte Trager- 30 harmonische Frequenzanteile aufweisen. Bei einer bevor- 

frequenz, die im vorliegenden Beispiel der Sendefrequenz zugt vorgesehenen Zweiwegegleichrichtung waren im Fre- 

2 cht ' iibersetzt. quenzspektrum des Ausgangssignals insbesondere gerad- 

[0004] In Analogie hierzu kann auch in Empfangsanord- zaMige hohere harmonische Frequenzanteile dominant Mit- 

nungen zur Umsetzung einer hochfrequenten Empfangslage tels der Regeleinrichtung, die vom Ausgangsklemmenpaar 

in das Basisband oder eine Zwischenfrequenz ein hochfre- 35 auf einen Steuereingang des Gleichrichters eingreift, wer- 

quentes, sogenanntes Lokalosziilatorsignal mittels einer den diese geradzahligen hoheren harmonischen Frequenz- 

Frequenzverdopplungsschaltung aus einem OsziUatorsignal anteile im Spektrum des Ausgangssignals dadurch reduziert, 

Hf s ^ Utwerden - daB die BezugsgroBe der Gleichrichtung geregelt wird. 

10005] Die beschriebene Frequenzverdopplung wird nor- Hierfur wird bevorzugt der GleichanteU des Ausgangssi- 

malerweise mittels eines Hochfrequenzmischers bewerk- 40 gnals, beispielsweise als Gleichtaktsignal, ausgewertet und 

steUigt, mit zwei Eingangen, die beide mit dem Oszillator als ReferenzgroBe dem Gleichrichter an einem Steuerein- 

verbunden sind und eine Quadrierung des OsziUatorsignals gang zugefuhrt. 

am Ausgang des Mischers bewirken. Hierfur wird das Oszil- * [0009] Bei geeigneter Dimensionierung der Schaltungsan- 

latorsignal mittels eines Phasenschiebers in zwei orthogonal ordnung werden die unerwunschten hoheren Harmonischen 

zueinander stehende Signalkomponenten aufgeteilt und auf 45 die auch Oberschwingungen genannt werden, verringert 

die gewunschte Sendefrequenz hochgemischt. Am Ausgang oder ausgeloscht, insbesondere die geradzahUgen hoheren 

des Mischers steht dann aufgrund der beschriebenen Signal- harmonischen Frequenzanteile im Spektrum des Ausgangs- 

quadrierung ein Ausgangssignal mit der doppelten OsziUa- signals. Die Leistungsfahigkeit der Frequenzverdopplung 

torfrequenz bereit. Fur die bekannte Frequenzverdopplungs- entspricht bei vorUegendem Prinzip dem eingangs erlauter- 

schaltung ist demnach neben einem Hochfrequenzmischer 50 ten, welches mit Signalquadrierung des OsziUatorsignals ar- 

ein Phasenschieber zur Erzeugung orthogonaler Signalkom- beitet. Die Stromaurnahme ist bei vorliegendem Prinzip je- 

Ef\ erf f derlich ' doch um Faktor 3 bis 5 ganger als bei jenem, zudem ist 

[0006] Aufgabe der Erfindung ist es, eine Schaltungsan- aufgrund des einfachen Aufbaus, der mit wenigen Bauteilen 

ordnung zur Frequenzverdopplung sowie ein Mobilfunkge- mogUch ist, eine Reduzierung der benotigten Chipflache auf 

rat nut der Schaltungsanordnung anzugeben, welche eine 55 die Halftebei Ausfuhrung als integrierte Schaltung ermog- 

Frequenzverdopplung mit geringem Aufwand, geringer licht. 

Stromaurnahme und guten Rauscheigenschaften ermog- [0010] Das Eingangsklemmenpaar ist bevorzugt ausgelegt 

mAivri j ..o ' . . zum Zufiihren eines Eingangssignal, welches als symmetri- 

[0007] ErfindungsgemaB wird die Aufgabe beziigUch der sches oder differientieUes Spannungssignal vorUegt. Das 

Schaltungsanordnung gelost durch eine Schaltungsanord- 60 Ausgangsklemmenpaar ist bevorzugt ausgebildet zum Be- 

nung zur Frequenzverdopplung, aufweisend reitstellen eines als symmetrisches oder differientieUes 

SUx)msignal vorliegenden Signals. 

- ein Eingangsklemmenpaar zum Zufuhren eines Ein- [0011] Die Regeleinrichtung ist bevorzugt ausgebildet zur 
gangssignals mit einer Eingangsfrequenz, BereitsteUung der ReferenzgroBe in Abhangigkeit von ei- 

- ein Ausgangsklemmenpaar, an dem ein Ausgangssi- 65 nem zwischen den beiden Ausgangsklemmen des Aus- 
gnal mit der doppelten Eingangsfrequenz abgreifbar gangsklemmenpaares abgreifbaren Differenzsignals. Bei- 
,s1, . , . . spieisweise ist die Regeleinrichtung bevorzugt so ausgebil- 

- einen Oleichnchter, der das Eingangsklemmenpaar det, daB die ReferenzgroBe das gleichgerichtete Signal be- 
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ziiglich einer Darstellung des Signals in einem Schaubild 
uber der Zeit flachengleich teilt. 

[0012] Die ReferenzgroBe ist dabei bevorzugt ein DC(Di- 
rect Current)-Signal. 

[0013] Der Gleichrichter ist bevorzugt als Zwei-Weg- 
Gleichrichter ausgebildet. Zwei-Weg-Gleichrichter weisen 
gegenuber Ein-Weg-Gleichrichtern den Vorteil auf, daB eine 
niedrigere Brummspannung und eine hohere Brummfre- 
quenz vorliegen. Dabei bilden die zweite und weitere gerad- 
zahlige hohere Harmonische den wesentlichen Anteil der 
Brummspannung. 

[0014] GemaB einer weiteren, bevorzugten Ausfuhrungs- 
form der vorliegenden Erfindung ist eine Stabilisierungsein- 
richtung zum Stabilisieren der als Gleichsignal vorliegenden 
ReferenzgroBe uber der Zeit vorgesehen. Die Stabilisierung 
ist dabei mit dem Reglerausgang und somit auch mit dem 
Steuereingang des Gleichrichters verbunden. 
[0015] Der Gleichrichter ist beispielsweise mit zwei Dif- 
ferenzverstarkern aufgebaut, die jeweils ein Transistdrpaar 
mit einem ersten und zweiten Transistor umfassen. Dabei 
sind die beiden ersten Transistoren beziiglich ihrer gesteuer- 
ten Strecken miteinander parallelgeschaltet, ebenso sind die 
beiden zweiten Transistoren beziiglich ihrer gesteuerten 
Strecken miteinander parallel geschaltet. Die Steueran- 
schliisse der beiden ersten Transistoren bilden das Eingangs- 
klemmenpaar der Schaltungsanordnung, wahrend die Steu- 
eranschliisse der beiden zweiten Transistoren miteinander 
und mit dem Steuereingang des Gleichrichters verbunden 
sind. Ein derartiger Gleichrichter ist in bipolarer Schal- 
tungstechnik ebenso realisierbar wie im CMOS- oder BIC- 
MOS-Schaltungstechnik und zeichnet sich durch geringen 
Flachehbedarf, geringe Stromaufnahme, sowie einfachen 
Aufbau aus. 

[0016] Die Regeleinrichtung ist beispielsweise mit einem 
Operationsverstarker realisiert, mit einem invertierenden 
und einem nichtinvertierenden Eingang, welche mit je einer 
Ausgangsklemme des Ausgangsklemmenpaares der Schal- 
tungsanordnung verbunden sind. Weiterhin weist der Opera- 
tionsverstarker einen Ausgang auf, der an den Steuerein- 
gang des Gleichrichters angeschlossen ist. 
[0017] Der Operationsverstarker erfaBt den Gleichanteil 
des Ausgangssignals und speist diesen mit Vorteil als Be- 
zugsgroBe der Gleichrichtung in den Gleichrichter ein. 
[0018] Die Schaltungsanordnung ist bevorzugt ausgelegt 
zur Verarbeitung eines an den Eingangsklemmen zufuhrba- 
ren Signals, bei dem der Nutz-Informationsgehalt in der Fre- 
quenz des Signals liegt. Dies ist insbesondere bei Mobil- 
funkgeraten der Fall, bei denen mittels der beschriebenen 
Frequenzverdopplungsschaltung eine Signalaufbereitung 
eines Oszillatorsignals erfolgt. Dabei ist es fur die Funkti- 
onsfahigkeit der Schaltungsanordnung gemaB dem erfinde- 
rischen Prinzip unerheblich, ob das Eingangssignal der Fre- 
quenzverdopplungsschaltung iediglich ein Tragersignal 
oder bereits ein moduliertes, hochfrequentes Signal ist. 
[0019] Beziiglich des Mobilfunkgerates wird die Aufgabe 
gelost durch ein Mobilfunkgerat mit einer Schaltungsanord- 
nung wie vorstehend beschrieben, aufweisend 



menpaar mit dem Hilfseingang der Einrichtung zur 
Frequenzumsetzung gekoppelt ist. 



- zumindest eine Einrichtung zur Frequenzumsetzung 
zwischen einer hochfrequenten Lage und einem Basis- 
bandsignal mit einem Hilfseingang zum Zufuhren ei- 
nes Signals mi t einer Tragerfrequenz, 

- einen Frequenzgenerator, der an einem Ausgang ein 
Bezugssignal mit einer Bezugsfrequenz bereitstellt, 

' und 

- die Schaltungsanordnung zur Frequenzverdopplung, 
die mit ihrem Eingangsklemmenpaar an den Ausgangs 
des Frequenzgenerators und mit dem Ausgangsklem- 



[0020] Insbesondere in Mobilfunkgeraten kommen die 
5 Vorteile der vorliegenden Schaltungsanordnung, namlich 
deutlich verringerte Stromaufnahme, deudich verringerte 
Chipflache und gute Rauscheigenschaften des frequenzver- 
. doppelten Signals aus offensichtlichen Griinden vorteilhaft 
zum TVagen. 

10 [0021] Zudem ermoglicht eine Frequenzverdopplung zwi- 
* schen Frequenzgenerator und Frequenzumsetzer eines 
Nutzsignals einen riickwirkungsfreien Betrieb des Oszilla- 
tors sowie das Realisieren eines Oszillators mit geringer 
Stromaufnahme und guten Phasenrauscheigenschaften, un- 
15 ter anderem auf Grund der verringerten Schwingfrequenz. 
[0022] Weitere Einzelheiten und vorteilhafte Ausgestal- 
tungen des vorliegenden Prinzips ergeben sich aus den Un- 
teranspriichen. 

[0023] Die Erfindung wird nachfolgend an mehreren Aus- 
20 fuhrungsbeispielen anhand der Zeichnungen naher erlautert. 
[0024] Es zeigen: 

[0025] Fig. 1 ein Ausfuhrungsbeispiel der erfindungsge- 
maBen Schaltungsanordnung anhand eines vereinfachten 
Schaltbildes und 
25 [0026] Fig. 2 ein Mobilfunkgerat mit einer Schaltungsan- 
ordnung gemaB Fig. 1. 

[0027] Fig. 1 zeigt eine Schaltungsanordnung zur Fre- 
quenzverdopplung. Dabei ist zwischen ein Eingangsklem- 
menpaar 1 zum Zufuhren eines Eingangssignals mit einer 
30 Eingangsfrequenz und ein Ausgangsklemmenpaar 2, an 
dem ein Ausgangssignal mit der doppelten Eingangsfre- 
quenz abgreifbar ist, ein Gleichrichter 3 geschaltet. Der 
Gleichrichter 3 ist zum Gleichrichten des Eingangssignals in 
Abhangigkeit von einer ReferenzgroBe ausgebildet. Zur Be- 
35 reitstellung dieser ReferenzgroBe ist eine Regeleinrichtung 
4 vorgesehen, die einen Reglereingang hat, der mit dem 
Ausgangsklemmenpaar 2 gekoppelt ist und deren Ausgang 
mit einem Steuereingang 5 des Gleichrichters 3 zum Zufuh- 
ren der ReferenzgroBe gekoppelt ist. Eingangsklemmenpaar 
40 1 und Ausgangsklemmenpaar 2 sind jeweils symmetrisch 
zum Fuhren differentieller Signale ausgebildet. Der Regler 4 
ist als Operationsverstarker ausgebildet mit einem nichdn- 
vertierenden Eingang und einem invertierenden Eingang, 
die mit je einer AnschluBklemme des Ausgangsklemmen- 
45 paars 2 verbunden sind. Der Gleichrichter 3 selbst umfaBt 
zwei Differenzverstarker, welche jeweils ein Paar von emit- 
tergekoppelten Transistoren 6, 7; 8, 9 umfassen. Jeder Diffe- 
renzverstarker umfaBt je einen ersten Transistor 6, 8 und ei- 
nen zweiten Transistor 7, 9, Die NPN-Bipolartransistoren 6, 
50 7 des ersten Differenzverstarkers sind mit ihren Emitteran- 
schlussen miteinander und uber eine Speisestromquelle 10 
mit einem BezugspotentialanschluB 11 gekoppelt. Die NPN- 
Bipolartransistoren des zweiten Differenzverstarkers 8, 9 
sind mit ihren gemeinsamen Emitteranschlussen mit den 
55 Emitteranschlussen des ersten Differenzverstarkers 6, 7 ver- 
bunden. Kollektorseitig sind jeweils die ersten Transistoren 
6, 8 der beiden Differenzverstarker miteinander und mit ei- 
ner Ausgangsklemme des Ausgangsklemmenpaares 2 ver- 
bunden; ebenso sind die Kollektoranschlusse der zweiten 
60 Transistoren 7, 9 der beiden Differenzverstarker miteinan- 
der und dem weiteren AusgangsklemmenanschluB des Aus- 
gangsklemmenpaares 2 verbunden. Die beiden Basis-An- 
schlusse der ersten Transistoren 6, 8 bilden das symmetri- 
sche Eingangsklemmenpaar 1. An das Eingangsklemmen- 
65 paar 1 ist ein Oszillator 12 angeschlossen, welcher das Ein- 
gangssignal mit der Eingangsfrequenz abgibt. Der Steuer- 
eingang 5 des Gleichrichters 3 ist mit den Basisanschlussen 
der zweiten Transistoren 7, 9 der Differenzverstarker ver- 
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bunden und weiterhin iiber eine Stabilisierungskapazitat 13 
gegen BezugspotentialanschluB 11 geschaltet. 
[0028] Mit dem Gleichrichter 3 wird ein am Eingang 1 an- 
liegendes, sogenanntes differentielles Eingangssignal zu- 
nachst gleichgerichtet. Der beschriebene Gleichrichter ar- 5 
beitet dabei als Zweipunkt-Gleichrichter. Die bei Zwei- 
punkt-Gleichrichtung normalerweise entstehenden zweiten 
und weiteren geradzahligen hoheren Harmonischen werden 
mittels des Reglers 4 weitgehend unterdriickt. Dies erfolgt 
dadurch, daB der Regler 4 das Bezugspotential, welches 10 
dem Gleichrichter 3 an seinem Steuereingang 5 zugefuhrt 
wird, in Abhangigkeit vom am Ausgang anliegenden Aus- 
gangssignal nachregelt. Am Ausgang des Gleichrichters 3, 
also am Ausgang 2 der Schaltungsanordnung, liegt das Si- 
gnal mit verdoppelter Frequenz des Eingangssignals als dif- IS 
ferentielles oder symmetrisches Signal vor. 
[0029] Gegenuber herkommlichen, mit Signalquadrierung 
arbeitenden Frequenzverdopplerschaltungen benotigt die 
vorliegende Frequenz- Verdopplungsschaltung einen urn den 
Faktor 3 bis 5 verringerten Arbeitsstrom und kann auf halber 20 
Chipflache integriert werden. 

[0030] Fig. 2 zeigt ein Mobilfunkgerat mit der Schal- 
tungsanordnung zur Frequenzverdopplung von Fig. 1, die 
dort mit Bezugszeichen 14 versehen ist. Dabei ist ein Auf- 
warts-Frequenzmischer 15 in einem Sendepfad, sowie ein 25 
Abwarts-Freguenzmischer 16 in einem Empfangspfad des 
Mobilfunkgerates vorgesehen. Der Aufwarts-Frequenzum- 
setzer 15 weist einen Modulatidnseingang zum Zufiihren ei- 
nes im Basisband vorliegenden Modulationssignals BB-TX 
auf und ist mit einem digitalen Signalprozessor 17 gekop- 30 
pelt, der das Modulationssignal im Basisband bereitstellt. 
Am Ausgang des Aufwarts-Frequenzumsetzers 15 steht das 
Modulationssignal als in eine hochfrequente Lage konver- 
tierter, modulierter Trager bereit. Der Ausgang des Auf- 
warts-Frequenzmischers 15 ist mit einer Duplexeinheit 18 35 
gekoppelt, welche wiederum bidirektional an eine Antenne 
19 angeschlossen ist. Die Duplexeinheit 18 ist weiterhin in 
Empfangsrichtung an einem Ausgang an einen Hochfre- 
quenzeingang des Abwarts-Frequenzmischers 16 zum Zu- 
fiihren eines hochfrequenten Empfangssignals angeschlos- 40 
sen. Der Ausgang des Abwarts-Frequenzmischers 16 ist mit 
einem Eingang des digitalen Signalprozessors 17 verbun- 
den, dem dabei ein demoduliertes, ins Basisband herunter- 
gemischtes Empfangssignal zugefuhrt wird. Zur Ansteue- 
rung der Frequenz-Mischer 15, 16 mit einem Tragersignal 45 
ist ein spannungsgesteuerter Oszillator 12, der auch eine 
Phasenregelschleife umfassen kann, vorgesehen. Dieser 
spannungsgesteuerte Oszillator 12 ist iiber die Schaltungs- 
anordnung zur Frequenzverdopplung 14 an je einen Hilfs- 
eingang der Mischer 15, 16 angeschlossen. Demnach wird 50 
die Schwingfrequenz des Oszillators 12 den Hilfseingangen 
der Mischer 15, 16 verdoppeit zugefiihrt. 
[0031] Insbesondere bei mobilen Anwendungen sind die 
Eigenschaften der vorliegenden Frequenzverdoppiungsein- 
heit, wie geringe Stromaufnahme und geringe Chipflache, 55 
von besonderer Bedeutung. Der Oszillator 12 kann bei hal- 
ber Schwingfrequenz arbeiten, so daB eine weitere Vereinfa- 
chung des Schaltungslayouts gewahrleistet ist. 
[0032] Anstelle der gezeigten Direktumsetzungsarchitek- 
tur des Mobilfunkgerates konnen, insbesondere in Bezug 60 
auf den Empfangszweig des Transceivers, gemaB Fig. 2, " 
auch heterodyne Architekturen sowie Low-IF-Architektu- 
ren vorteilhaft mit der erfindungsgemaBen Frequenzver- 
dopplungsschaltung ausgestattet sein. 
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Bezugszeichenliste 
1 Eingangsklemmenpaar 
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2 Ausgangsklemmenpaar 

3 Gleichrichter 

4 Regeleinrichtung 

5 Steuereingang 

6 erster Transistor 

7 zweiter Transistor 

8 erster Transistor 

9 zweiter Transistor 

10 Stromquelle 

11 BezugspotentialanschluB 

12 Oszillator 

13 Kondensator 

14 Frequenzverdopplungsschaltung 

15 Aufwarts-Frequenzumsetzer 

16 Abwarts-Frequehzumsetzer 

17 digitaler Signalprozessor 

18 Duplexeinheit 

19 Antenne 

Patentanspriiche 

1. Schaltungsanordnung zur Frequenzverdopplung, 
aufweisend 

ein Eingangsklemmenpaar (1) zum Zufiihren eines 
Eingangssignals mit einer Eingangsfrequenz, . 
ein Ausgangsklemmenpaar (2), an dem ein Ausgangs- 
signal mit der doppelten Eingangsfrequenz abgreifbar 
ist, 

einen Gleichrichter (3), der das Eingangsklemmenpaar 
(1) mit dem Ausgangsklemmenpaar (2) koppelt, zum 
Gleichrichten des Eingangssignals in Abhangigkeit 
von einer ReferenzgroBe und 

eine Regeleinrichtung (4), die einen Reglereingang hat, 
der mit dem Ausgangsklemmenpaar (2) gekoppelt ist, 
und die einen Reglerausgang hat, der mit einem Steuer- 
eingang (5) des Gleichrichters (3) zum Zufuhren der 
ReferenzgroBe gekoppelt ist, ausgebildet zur Regelung 
der ReferenzgroBe des Ausgangssignals derart, daB ge- 
radzahlige hohere harrhonische Frequenzanteile im 
Spektrum des Ausgangssignals verschwinden oder 
stark verringert werden. 

2. Schaltungsanordnung nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Regeleinrichtung (4) ausgebil- 
det ist zur Bereitstellung der ReferenzgroBe in Abhan- 
gigkeit von einem zwischen den beiden Ausgangs- 
klemmen des Ausgangsklemmenpaares (2) abgreifba- 
ren Differenzsignal. 

3. Schaltungsanordnung nach Anspruch 1 oder 2, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Gleichrichter (3) als 
Zweiweggleichrichter ausgebildet ist. 

4. Schaltungsanordnung nach einem der Anspriiche 1 
bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB eine Stabilisie- 
rungseinrichtung (13) zum Stabilisieren der als Gleich- 
signal vorliegenden ReferenzgroBe iiber der Zeit vor- 
gesehen ist, die mit dem Reglerausgang verbunden ist. 

5. Schaltungsanordnung nach einem der Anspriiche 1 
bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB 
der Gleichrichter (3) zwei jeweils als DifFerenzverstar- 
ker verschaltete Transistorpaare (6, 7; 8, 9) aufweist, 
die jeweils einen ersten Transistor (6, 8) und einen 
zweiten Transistor (7, 9) umfassen, 
die beiden ersten Transistoren (6, 8) bezuglich ihrer ge- 
steuerten Strecken miteinander parallelgeschaltet sind, 
die beiden zweiten Transistoren (7, 9) bezuglich ihrer 
gesteuerten Strecken miteinander parallelgeschaltet 
sind, 

das Eingangsklemmenpaar (1) der Schaltungsanord- 
nung mit den beiden Steueranschliissen der ersten 
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Transistoren (6, 8) verbunden ist und 
der Steuereingang (5) des Gleichrichters (3) mit den 
beiden Steueranschliissen der zweiten Transistoren (7, 
9) verbunden ist. 

6. Schaltungsanordnuhg nach einem der Anspriiche 15 
bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB die Regeleinrich- 
tung (4) einen Operations Vers tarker umfaBt, mit zwei 
Eingangen, die mit dem Ausgangsklemmenpaar (2) der 
Schaltungsanordnung verbunden sind, und mit einem 
Ausgang, der an den Steuereingang (5) des Gleichrich- 10 
ters (3) angeschlossen ist. 

7. Schaltungsanordnung nach einem der Anspruche 1 
bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB die Schaltungsan- 
ordnung ausgelegt ist zur Verarbeitung eines an den 
Eingangsklemmen (1) zufuhrbaren Signals, bei dem 15 
der Nutz-Informationsgehalt in der Frequenz des Si- 
gnals liegt. • 

8. Mobilfunkgerat mit einer Schaltungsanordnung mit 
den Merkmalen gemaS einem der Anspruche 1 bis 7, 
aufweisend 20 
zumindest eine Einrichtung zur Frequenzumsetzung 
(15, 16) zwischen einer hochfrequenten Lage und ei- 
nem Basisbandsignal mit einem Hilfseingang zum Zu- 
fiihren eines Signals mit einer Tragerfrequenz, 

einen Frequenzgenerator (12), der an einem Ausgang 25 
ein Bezugssignal mit einer Bezugsfrequenz bereitstellt, 
und 

die Schaltungsanordnung zur Frequenzverdopplung 
(14), die mit ihrem Eingangskiemmenpaar (1) an den 
Ausgang des Frequenzgenerators (12) und mit dem 30 
Ausgangsklemmenpaar (2) mit dem Hilfseingang der 
zumindest einen Einrichtung ziir Frequenzumsetzung 
(15, 16) gekoppelt ist. 
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